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La presente invention a trait a un module electronique destine a la 
fabrication d'objets portatifs de petite dimension comme des cartes a 
circuits integres, par exemple des cartes de credit, des cartes bancaires, des 
cartes de paiement d'appels telephoniques dans des cabines publiques, des 
cartes d'acces a des lieux payants, prives ou proteges, ou des clefs 
egalement a circuits integres qui peuvent avoir la meme utilite. 

Show all claims 1 . Module electronique pour un objet portatif de petite 
dimension tel qu'une carte ou une clef, a circuit integre, caracterise par le 
fait qu'il comprend un substrat en matiere electriquement isolante (24; 54), 
une puce de circuit integre (8; 36) de forme sensiblement 




EP0376062A1 : Electronic module with an integrated circuit for a portable object of 
small dimensions, such as a card or a key, and process for manufacturing such amodule 
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Integrated circuit module for electronic card or key - has small dimension integrated 
circuit enclosed in annular winding both engaged in insulating hardened adhesive 

[Dement Record! 

EP European Patent Office (EPO) 

Al PubL of Application with search report i (See also: EP0376062B1 ) 
Stampfli, Jean-Marcel; 

ETA SA Fabriques d'Ebauches 

News. Profiles. Stocks and More about this company 

1990-07-04/1989-12-13 
EPl 989000123010 

G06K 19/06; 

1988-12-27 FR1988000017210 

The invention relates to an electronic module with an integrated circuit 
for a portable object of small size, such as a card or a key, and a process 
for mass-producing such modules. The electronic module comprises a 
substrate (24) made from an insulating material, an integrated circuit chip 
(8) provided with at least two connection terminals (10) and which is fixed 
to the substrate at least indirectly, a coil (12) likewise fixed to this 
substrate, in order to permit inductive coupling between the module and an 
appliance with which the portable object in question will be made to 
interact, and respective electrical links (18, 20) between the connection 
terminals of the chip and the terminals (17) of the coil. Moreover, in this 
module, the coil is a ring-shaped coil which surrounds a space which 
completely accommodates the chip and the electrical links, and which is 
filled with an electrically insulating and hardened adhesive material (28). 
Such a module can be mass-produced at a low price and, if it is then 
incorporated in a card, the coil provides effective protection of the chip 
and of the electrical links against the stresses to which this card is 
subjected. 
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parallelepipedique, qui presente une face avant munie d'au moins deux 
homes de connejj^(10; 38) et une face arriere et qui est fixee au n^ins 
indirectement s^^Bit substrat, une bobine (12; 40) munie de deux^^^s 
(17; 43) et egale^^t flxee sur ledit substrat, pour permettre im cou^^ 
inductif entre le module (22; 60) et un appareil avec lequel ledit objet sera 
amene a cooperer, et des liaisons electriques respectives (18, 20; 46) entre 
les bomes de connexion de la puce et les bomes de la bobine; et par le fait 
que ladite bobine est une bobine de forme annulaire, qui entoure un espace 
dans lequel sont entierement logees la puce et lesdites liaisons electriques, 
et que ledit espace est rempli d'une matiere adhesive (28; 58), 
electriquement isolante et durcie. 
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0 Module §lectronlque pour un obiet portatif de petite dimension, tel qu'une carte ou une clef, k 
circuit intdgre, et precede de fabrication de tels modules. 

0 L'invention conceme un module ^lectronique 
pour un objet portatif de petite dimension tel qu'une 
carte ou une clef, ^ circuit integr^, et un precede de 
fabrication en serie de tels modules. 

Le module electronique selon invention com- 
prend un substrat en matifere isolante (24), une puce 
de circuit integr^ (8) munie d'au moins deux bornes 
de connexion (10) qui est flx^e au moins indirecte- 
ment sur le substrat, une bobine (12) 6galement 
fixee sur ce substrat. pour permettre un couplage 
inductif entre le module et un appareil avec lequel 
robjet portatif en question sera amene ^ cooperer, 
et des liaisons ^lectriques respectives (18. 20) entre 
les bornes de connexion de la puce et les bornes 
^(17) de la bobine. 

^ De plus, dans ce module, la bobine est une 

bobine de forme annulaire qui entoure un espace 
2 dans lequel sent entierement logees la puce et les 
O liaisons 6lectrlques et qui est rempli d'une mati§re 

adhesive (28). diectriquement isolante et durcie. 
Un tel module peut §tre fabriqu6 en grande s^rie 
Met ^ bas prix et s'il est ensuite lncorpor4 dans une 
Q carte la bobine assure une protection efficace de la 

puce et des liaisons ^lectriques centre les contrain- 
^tes auxquelies cette carte est soumise. 
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MODULE ELECTRONIQUE POUR UN OBJET PORTATIF DE PETITE DIMENSION, TEL QU'UNE CARTE OU 
UNE CLEF, A CIRCUIT INTEGRE, ET PROCEDE DE FABRICATION DE TELS MODULES 



La presents invention a trait a un module elec- 
tronique destin§ a la fabrication d'objets portatifs 
de petite dimension comme des cartes h circuits 
integr^s. par exemple des cartes de credit, des 
cartes bancaires. des cartes de paiement d'appels 
t^i^phoniques dans des cabines publiques, des 
cartes d*acc6s ^ des lleux payants. priv^s ou pro- 
teges, ou des clefs ^galement k circuits integr^s 
qui peuvent avoir la m§me utility. 

Telles qu'elles sent r^aiis^es actuellement les 
cartes k circuits intdgr^s comportent le plus sou- 
vent un ensemble de plages de contact 4lectrique 
qui sent accessibles pour les places de connexion 
d'appareils dans lesquels ces cartes doivent etre 
introduites. 

Pour certaines applications comme par exem- 
ple le contrdle d'acc&s k des locaux prIvSs ou 
proteges le circuit intr^gr^ d'une carte peut se 
limlter k une m^moire qui est reliee dlrectement 
aux plages de contact par des conducteurs §lectrl- 
ques et qui contient une ou plusieurs informations 
qu'un apparel! prevu pour recevoir la carte est 
seulement capable de lire. 

Pour d'autres applications, comme par exem- 
ple celles oCi la carte permet k son possesseur 
d'effectuer des paiements ou des transactions, le 
circuit comprend en plus un microprocesseur qui 
est interpose entre les plages de contact et la 
memoirs et qui peut etre integrd sur la meme puce 
que cette derni§re ou sur une puce s^paree. A ce 
moment-la les appareils avec lesquels la carte peut 
etre utilisee peuvent non seulement lire les infor- 
mations contenues dans sa mimoire mais aussi y 
en inscrire d'autres. 

Par aiileurs. dans certains cas. les diff^rents 
il^ments qui ferment le circuit ^lectronique de la 
carte sont. k I'exceptlon des plages de contact 
noyes dans un corps isolant homogene ou compo- 
site pour former un module qui est ensuite place 
dans une ouverture correspondante d'un corps de 
carte. Dans d'autres, au contraire, ces Elements 
sont incorpores dlrectement dans le corps de carte. 

Independamment des questions liees au circuit 
integre lui-meme, comme par exemple celles de 
savoir quelles informations la memoire doit conte- 
nir. quelles fonctlons doit remplir le microproces- 
seur lorsqu'il exists, de quelle fagon doivent etre 
congus cette m§moire et 6ventuellement ce micro- 
processeur, la fabrication de ces cartes k circuits 
Integr^s dont on vient de parler pose un certain 
nombre de problfemes, notamment k cause des 
exigences assez nombreuses auxquelles elles doi- 
vent rSpondre. 

Tout d'abord ces cartes doivent avoir gSnerale- 



ment le meme format qu*une carte k piste magn^- 
tique standardises, c'est-li-dire une longueur de 85 
mm, une largeur de 54 mm et une epaisseur de 
0,76 mm (normes ISO), ou tout au moins des 

5 dimensions volsines de celles-ci pour rester peu 
encombrantes et facilement maniables. 

Si Ton se rend compte que, premi§rement, une 
epaisseur de 760 microns ne correspond grossiere- 
ment qu'a deux fois celle d'une puce de circuit 

10 int6gr6 sans protection, que, deuxifemement. la por- 
tion de la surface d*une carte qui peut etre allouee 
au circuit electronlque est souvent tres limitee. 
etant donne que la majeure partle de celle-ci doit 
etre reservee a des inscriptions telles que la deno- 

15 mination du prestataire qui delivre la carte, I'identi- 
t4 du porteur, une signature, des informations d'uti- 
lisation et dventuellement une photo st qus, troisi§- 
mement, les plages conductrices doivent etre suffi- 
samment grandes pour que le contact avec les 

20 pieces de connexion d*un appareil soit assure et 
bon, on en deduit tres vite que Ton ne peut utiliser 
des circuits standardises dejii enrobes ou embotles 
comme ceux que Ton trouve actuellement sur le 
march6 et qui sont trop volumineux. 

25 On est done oblige, pour fabriquer les cartes 
ou les modules electroniques qui leur sont desti- 
nes, de partir de puces de circuits int§gr4s nues. 
de r^allser soi meme le reseau d'interconnexion 
qui permet de reiier ^lectriquement ces puces avec 

30 Text^rieur et entre elles si il y en a plusieurs dans 
une meme carte et d'assurer la protection de Ten- 
semble qui est naturellement tres fragile surtout au 
niveau des jonctions entre les pieces conductrices 
(bornes de connexion des puces, fiis, etc). 

35 Cette protection doit §tre d'autant plus efficace 
que les cartes seront amenees k subir tr6s souvent 
des deformations qui pourront etre importantes du 
fait que Ton demande generalement k ces cartes, 
comme aux cartes classlques. de r^pondre a des 

40 normes ou k des exigences de flexibility relative- 
ment s^vferes et elle ne peut pas etre assuree en 
donnant au modules Electroniques ou aux zones 
des cartes dans lesquelles les circuits sont places, 
la plus grands rigidity possible car les conditions 

45 ds flexibility en question ne seraient plus remplies. 

De plus, il faut Eviter que des agents extE- 
rieurs. comme la lumi^re ou Thumidite puissent 
venir ddteriorer le circuit ou en perturber le fonc- 
tionnement. 

50 Pour des clefs electroniques qui prdsentent 
elles aussi des plages de contact mais qui n'ont 
pas k §tre minces comme des cartes et qui ont au 
contraire besoin d'Stre rigides, ces probl&mes de 
protection de la puce ou des puces et des liaisons 
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§lectriqu8S ne se posent pratiquement pas car 
celles-ci sont alors noy6es dans des blocs relatlve- 
ment massifs de matfere plastique dure qui don- 
nent leurs formes a ces clefs. 

Par contre, il y a au moins deux autres proble- s 
mes dent on n*a pas encore parl6 et qui se posent 
aussi bien pour les clefs que pour les cartes. 

Le premier de ces problfemes c'est que. dans 
les deux cas, les plages de contact doivent etre 
congues pour pouvoir r^slster le mieux possible k 10 
rusure k laquelle elles sont soumises par les pie- 
ces de connexion des appareils destines a les 
recevoir et frequemment aussi pour etre capables 
de remplir correctement leur role meme dans un 
milieu hostile comma par exemple une atmosphfere is 
humide ou poltuante. C'est la raison pour laquelle 
ces plages sont souvent form^es de plusieurs cou- 
ches superposees de metaux differents, par exem- 
ple de cuivre. de nickel et d'or, ce qui a §videm- 
ment pour inconvenient d'augmenter le prix de 20 
revlent de la carte ou de la clef. 

Le second problfeme c'est que les plages de 
contact en question peuvent etre soumises k des 
decharges ^lectrostatiques d'intensite superleure a 
celle pour laquelle les systemes qui sont prevus 25 
dans les circuits Int^gres pour les prot^ger contre 
de telles decharges sont encore efficaces. Lorsque 
cela arrive ces circuits sont detruits et les cartes ou 
les clefs dont ils font partie sont rendues inutilisa- 
bies. 30 

Cela dit, II existe aussi actuellement des syste- 
mes dans lesquels les echanges d'informations en- 
tre une carte et un appareil de lecture et d'ecriture 
ne se font pas par contact electrique comme dans 
ceux dont il vient d'etre question mais par un 35 
couplage inductif entre deux boblnes que compor- 
tent respectivement la carte et I'appareil dans le- 
quel elle peut §tre introduite. 

Dans ces systemes le circuit Integrd de la 
carte est loge dans une ouverture pr^vue dans le 40 
corps de celle-ci et la bobine est constitute par 
une bande metallique qui a et4 formee sur ce 
corps en utilisant la technique classique des cir- 
cuits imprimis. 

Done, dans ce cas les problemes \i6es aux 45 
contacts n'existent plus. Par contre, ceux qui 
concernent la protection de la ou des puces et des 
liaisons tiectriques entre les diffdrents Elements du 
circuit tlectronique de la carte subsistent 

D'autre part, les cartes de ce genre prtsentent ' so 
au moins un inconvenient: c'est qu'k cause de la 
bobine leur prix de revient est relativement 6lev6. 
plus que celui de la plupart des cartes k contact, et 
que ce prix augmente en proportion de la surface 
que cette bobine occupe sur le corps de carte. 55 

Or, il y a §videmment toujours int6r§t k ce que 
des cartes k circuits intdgrds reviennent le moins 
Cher possible, surtout lorsqu'il s'agit de cartes aux- 




quelles est attribuee initialement une certaine va- 
teur que Ton paie en les achetant et qui, lorsque 
cette valeur est epuisee, doivent tout simplement 
§tre jetees. 

L'un des buts de I'invention est prtcistment de 
permettre de realiser des cartes sans contact, com- 
me celles dont on vient de parler, k bas prix et 
d'apporter une solution satisfaisante au probleme 
de la protection des parties fragiles de leur circuit 
electronique en fournissant un module electronique 
complet congu pour pouvoir §tre pIao6 et fixe dans 
un corps de carte de la m§me fagon qu'un module 
de carte a contacts. 

Un autre but de I'invention est que ce module 
puisse aussi servir a fabriquer non seuiement des 
clefs qui pourraient remplacer ces cartes dans cer- 
taines au moins de leurs applications mais aussi 
par exemple des etiquettes et d'autres cartes com- 
me celles que Ton utilise actuellement dans des 
syst§mes d'identification a plus ou moins grande 
distance de personnes ou d'objets et qui compor- 
tent une antenne inductive relive a un circuit intt- 
gre pour emettre et recevoir des ondes electroma- 
gnetiques de frequences radio. 

Ces buts sont attaints grace au fait que le 
module selon I'invention comprend un substrat en 
matifere electrlquement isolante. une puce de cir- 
cuit intigre munie d'au moins deux bornes de 
connexion, qui est fixee au moins indirectement sur 
le substrat, une bobine munie de deux bornes et 
^galement fixee sur le substrat. pour pemnettre un 
couplage inductif entre le module et un appareil 
avec lequel I'objet auquel II est destine sera amene 
k coop6rer, et des liaisons electriques respectlves 
entre les bornes de connexion de la puce et les 
bornes de la bobine, et au fait que la bobine est 
une bobine de forme annulaire, qui entoure un 
espace dans lequel sont entiferement logees la 
puce et lesdites liaisons Electriques et que cet 
espace est rempli d'une mati^re adhesive, diectri- 
quement isolante et durcie. 

Par ailleurs, I'invention a Egalement pour objet 
un precede de fabrication en s6rie de modules de 
ce genre qui est princlpalement caracterisE par le 
fait que : 

- on se munit tout d'abord d'un ruban en matifere 
eiectriquement Isolante, d'un ensemble de puces 
identiques et d'un ensemble de bobines annulaires 
Egaiement identiques: 

- on fixe au moins Indirectement les puces sur le 
ruban dans sa partie centrale et de fagon k ce 
qu'eltes soient reguli&rement r^parties dans (e sens 
de sa longueur; 

• on fixe les bobines sur le ruban, autour des 
puces; 

- on realise des liaisons Electriques entre les bor- 
nes de connexion des puces et les bornes des 
bobines; 
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- on rempllt les espaces entour^s par (es bobines 
d*une matiere adhesive isolante et durclssable; et, 
apr^s que cette matiere ait durci, 

- on decoupe le ruban autour de chaque bobine 
pour obtenir les modules. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaltront a la lecture de la description 
qui suit de deux modes de mise en oeuvre de ce 
precede, choisis comme exemples, et de deux 
formes possibles de realisation des modules selon 
rinvention qui en r^sultent. Cette description se 
retire au dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 montre partiellement, en plan, 
un ruban isolant. perform et recouvert d*une couche 
de matiere adhesive que Ton utilise pour fabriquer 
des modules conform^ment au premier de ces 
modes de mise en oeuvre du precede selon rin- 
vention; 

- les figures 2, 3 et 4 montrent en perspecti- 
ve, respectivement, une puce de circuit integre, 
une bobine, representee couple en deux, et un 
plot metalllque comme ceux que Ton utilise 4gale- 
ment conform^ment h ce premier mode de mise 
en oeuvre; 

' les figures 5 et 6 montrent le ruban de la 
figure 1 sur lequel sont mont^es differentes parties 
des modules. ^ deux stades d'avancement de leur 
fabrication; 

- ia figure 7 est une vue en coupe de Pun de 
ces modules, lorsqu'll est termini; 

- la figure 8 montre comment un module 
comme celui de la figure 7 peut etre incorpor^ 
dans une carte: 

- ia figure 9 est une vue analogue k celles 
des figures 5 et 6 qui illustre la fabrication de 
modules selon le deuxi^me mode de mise en 
oeuvre du precede selon rinvention qui a ete choisi 
comme exemple, et qui correspond a un certain 
stade de cette fabrication; 

- la figure 10 est une vue en coupe partielle 
et h plus grande echelle, selon le plan X-X de la 
figure 9; 

- ia figure 1 1 est une vue semblabie h celle 
de la figure 9, qui correspond a un stade plus 
avance de la fabrication des memes modules; 

• la figure 12 est une vue en coupe partielle 
et h plus grande echelle. selon le plan XII-XIl de la 
figure 1 1 ; 

- la figure 13 est une vue analogue h celle 
des figures 9 et 1 1 , qui correspond k un troisi^me 
stade d'avancement toujours de la fabrication des 
m§mes modules; et 

- la figure 14 est une vue en coupe de Tun 
de ces modules, termini. 

Les deux modes de mise en oeuvre du prece- 
de selon I'Invention que I'on a choisis comme 
exemples vent etre decrits dans le cas oO lis sont 
employes pour produire des modules eiectroniques 



qui ne comprennent qu'une seule puce de circuit 
integre mais. comme on le verra, ils peuvent egale- 
ment convenir pour des modules k deux puces et 
meme plus. 

5 De plus, ils sont congus pour que ces modules 

puissent etre fabriques de la mani&re la plus auto- 
matlsee possible, en utilisant des techniques bien 
connues dans le domaine de relectronique, et par 
consequent pour permettre d'abalsser au maximum 

10 leur prix de revient. 

Pour realiser des modules conformement aiJ 
premier de ces modes de mise en oeuvre on 
commence par se munir, entre autres, d'un ruban 
de grande longueur 2. qui est represente partielle- 

75 ment sur la figure 1 . et qui est forme d'une matifere 
electriquement isolante, comme le polyester connu 
sous la marque "Mylar" ou le polyimide commer- 
cialise sous la marque "Kapton". 

Ce ruban 2 est destine non seulement ^ former 

20 les substrats des modules mais egalement a sup- 
porter leurs differents elements, h deplacer ceux-ci 
sur une machine et k les transferer d*une machine 
k une autre pendant leur assemblage. 

Pour cette raison, lorsque Ton est en sa pos- 

25 session, on le soumet tout d'abord h une operation 
d*etampage pour qu'il presente le long de chacun 
de ses bords une serie de perforations equidlstan- 
tes 4 qui permettront de le positienndr et de le 
faire defiler devant les differents outits qui seront 

30 utilises. 

Ensuite, lorsque cette operation d'etampage 
est terminee, on enduit la partie centrale de Tune 
de ses faces, qui se treuve entre les deux rangees 
de perforations 4, d'une mince couche 6 de mati^- 

35 re adhesive isolante et thermodurcissable a I'etat 
B, c'est-a-dire dans un etat semi-polymerise ou 
elle est encore suffisamment moile et collante pour 
pouvolr retenir des objets que I'on applique sur elie 
avec une certaine force. Cette matiSre peut 8tre 

40 par exemple une resine epoxyde. 

A noter que les societes qui commercialisent 
des rubans comme le ruban 2 vendent aussi le 
plus souvent des rubans standardises de differen- 
tes epaisseurs qui presentent les memes largeurs 

45 et les memes perforations que les films cinemate- 
graphiques et qui sont 6eik munis d'une couche de 
matiere adhesive comme la couche 6. Done, si Tun 
de ces rubans dej^ tout prepares convenait pour 
les modules que Ton veut fabriquer et les machi- 

50 nes que Ton a Tintention d'utiliser, on pourrait 
eventuellement se le procurer et eviter ainsl d'avoir 
k effectuer soi-meme les operations d'etampage et 
d'encollage dent on vlent de parler. 

Cela dit, on se munit egalement au depart d'un 

55 certain nombre de puces 8 de forme sensiblement 
paralieiepipedique, comme celle de la figure 2. qui 
ne presentent evldemment id que deux bornes de 
connexion 10 du c6te de leur face avant, d'un 
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nombre egal de bobines 12, comme celle qui est 
representee partiellement sur la figure 3. et d'un 
nombre deux fois plus grand de petits plots metalli- 
ques 18» de fornne par exemple cylindrique et 
nettement moins volumineux que les puces, com- 
me celui que Ton peut voir sur la figure 4. 

Comme on peut s'en rendre compte les bobi- 
nes 12 que Ton utilise dans le cas present sont des 
bobines cyiindriques plates et autoporteuses, 
constitutes chacune par plusieurs couches de spi- 
res jointives et coaxiales 14, realisees au moyen 
d'un fil metallique trhs fin. 

Pour obtenir une bobine de ce genre on utilise 
un fil de prtf^rence en cuivre, entoure d*une gaine 
de mati&re isoiante et thermoadherente. on enroule 
ce fil autour d'un support cylindrique et on chauffe 
I'ensemble de maniere a faire fondre partiellement 
la mattere Isoiante pour que toutes les parties de la 
galne qui entourent les spires de fil et qui sont en 
contact les unes avec les autres se soudent entre 
elles lorsqu'on iaisse ensuite la bobine et le sup- 
port se refroidir. avant de les s^parer. 

De plus, lorsqu'on fabrique cette bobine. on 
s*arrange pour que, premierement, son diamdtre 
exterieur soit le meme que celui des modules que 
Ton veut produire, pour que. deuxiemement, sa 
hauteur soit egale h la difference entre la hauteur 
de ces modules et la somme des epaisseurs du 
ruban 2 et de la couche de mati&re adhesive 6 
(voir figure 1) et pour que. troisiemement, les deux 
parties terminaies 16 du fil de boblnage, que Ton 
prend soin de laisser libres pour assurer sa 
connexion, partent d'un m§me bord de sa surface 
interieure et par exemple d'endroits ^ peu prds 
diametralement opposes, de fagon k pouvolr §tre 
rabattus plus tard k IMnttrieur de Tespace qu'elle 
entoure, comme le montre la figure 3. 

Enfin, en ce qui concerne les plots metalliques 
18, 11 suffit. pour en disposer, de les dtcouper dans 
une plaque ou dans une bande du mat^riau dont 
on veut qu'ils soient constituts. Ce mat§riau est de 
. preference le nickel ou le maillechort qui est com- 
mercialise sous la marque "ARCAP" et qui se 
compose d'environ 56 % de cuivre, 25 % de 
nickel, 17 % de zinc et 2 % de metaux addition- 
nels. 

Lorsque Ton est en possession de ces difft- 
rents elements de base les deux premieres opera- 
tions que Ton effectue consistent k coller sur le 
ruban 2 d'abord des paires de plots 18 et ensuite 
les puces 8 de fagon a ce qu'ils ferment des 
groupes d'eiements Identiques. reguli&rement re- 
partis dans le sens de la longueur du ruban et h ce 
que chaque plot d'une paire se trouve h proximite 
de Tune des bomes de connexion 10 de la puce h 
laquelle il est associe. comme le montre la figure 
5. 

D'aprds ce que Ton a dit precedemment h 
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propos de la couche de matiere adhesive 6 on 
comprend tres facilement que lorsque Ton parte ici 
de colter les plots et les puces sur le ruban cela 
signlfie tout simplement que Ton applique respectl- 

5 vement I'une de leurs faces et leur face arriere sur 
cette couche. 

D'autre part, tels qu'ils sont representes sur la 
figure 5 les plots 18 et les puces 8 sont tous situes 
sur ia llgne mediane du ruban et chaque puce est 

10 placee longitudinalement entre les plots de chaque 
paire. Cette disposition convient bien pour des 
puces comme celles de la figure 2, qui ont une 
borne de connexion h chaque bout, et pour des 
bobines 12 dont les parties libres 16 partent effecti- 

}5 vement de deux endroits diametralement opposes 
du bord de leur surface interne mais ce n'est 
evidemment qu'une possibilite parmi d'autres. On 
pounrait aussi, par exemple, placer les puces et les 
plots de la meme fagon mais dans le sens de la 

20 largeur du ruban ou mettre les plots h cote des 
puces ou d'un cote et de I'autre de celles-ci. D'une 
fagon generale I'agencement de ces plots et de 
ces puces doit etre celui qui facilite le plus le 
montage des differentes parties des modules sur le 

25 ruban et la realisation des liaisons eiectriques qu'ils 
comportent. Par contre. il est necessaire qu'ils 
soient rassembies dans la partie centrale de ce 
ruban. 

Quelle que soit la solution que Ton adopte. ce 

30 que Ton fait apr^s avoir colie les plots et les puces 
c'est de les relier eiectriquement. Pour cela on 
utilise la technique de la connexion par fils plus 
connue sous I'appellation anglatse de "Wire Bon- 
ding". Autrement dit. on soude Tun apr§s I'autre 

35 deux fils fins 20. par exemple en aluminium, 
d'abord sur I'une des bornes de connexion des 
puces puis sur I'un des plots des paires. 

Lorsque cette operation est terminee on colle 
les bobines 12 sur le ruban, par leur face arri&re, 

40 c'est-Ji-dire celle qui se trouve du cote oppose k 
celui d'oCi partent les parties terminaies 16, de 
fagon k ce qu'elles entourent les differents ensem- 
bles de puces et de plots, comme on peut le voir 
sur la figure 8. et k ce que leurs bornes c'est- 

45 ^-dlre les extremites 17 desdites parties terminaies 
soient chacune en contact avec un plot ou au- 
dessus et k une faible distance de celui-ci. 

Ensuite on soude les extremites 17 des parties 
terminaies 16 sur les plots. Pour cela il n'est pas 

so necessaire de denuder ces extremites car k ce 
moment-ia la matifere de la gaine qui entoure le fil 
de boblnage fond localement et n'empeche pas 
retablissement d'un bon contact eiectrique entre 
ce fil et les plots. II n'en seralt pas de meme si Ton 

55 fixait les extremites des parties terminaies sur les 
plots au moyen d'une colle conductrlce. ce qui 
serait egalement possible. 

Par ailleurs, pendant cette phase de soudage 
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ou apr§s, on doit veiller k ce que les parties 
terminales soient entierement logees dans les es- 
paces entoures par les bobines. En ce qui concer* 
ne les ftls 20. ce probl^nne ne se pose pas car 
nn§me si ces modules doivent §tre trfes nninces la 
hauteur des bobines est toujours au moins une fois 
et demi ou deux fois plus grande que i'epaisseur 
des puces. 

Apr§s en §tre arriv^ ce stade qui est illustr^ 
par la figure 6 et oQ tous ies ^I4ments de base 8, 
12 et 18 des modules sent months sur le ruban et 
relies electriquement entre eux. on remplit entiere- 
ment les espaces entoures par les bobines d'une 
mati^re adhesive, isolante et thermodurclssable, 
qui est encore a Tetat flulde et qui est de preferen- 
ce opaque pour proteger les puces centre la Iumi5- 
re. au moins jusqu'^ ce que les modules soient 
incorpor^s dans les cartes ou les autres objets 
auxquels ils sont destines. Cette matifere peut §tre 
la meme que celle qui constitue la couche 6 que 
Ton a deposee Initlalement sur le ruban 2. surtout 
si elle est effectivement opaque, ou une autre 
mati^re dont la temperature de solidification est a 
peu pres la meme. 

Lorsque cette operation de remplissage a ete 
effectuee on chauffe le ruban 2 avec les modules 
qu'il porte et qui sont alors presque terminus pour 
que la matiere de remplissage et celle de la cou- 
che 6 se polymerisent et se solidifient complete- 
ment et pour achever la fixation des puces 8. des 
bobines 12 et des plots 18 sur le ruban. 

Ensuite. il ne reste plus qu'k decouper ce 
dernier en suivant le contour des bobines pour 
obtenir une serie de modules 22. comme celui que 
Ton peut voir en coupe sur la figure 7, avec son 
substrat 24. sa couche de matiere adhesive 26. sa 
matidre de remplissage 28, sa bobine 12 qui est 
representee sch^matiquement et toutes ses autres 
parties qui sont designees par les m§mes repSres 
que sur les figures 2 k 6, 

Cette dernl&re operation qui permet de siparer 
les modules 22 du ruban 2 peut etre ex^cut^e par 
celui qui les fabrique. s'il ne produit pas lui-meme 
les objets qui les contiennent, auquel cas ces mo- 
dules seront livr^s en vrac, gen^ralement apres 
avoir ^te testes, ou par un client. 

Si ces modules 22 sont destines k des cartes 
tres minces, comme par exemple des cartes de 
credit standardis^es. ils peuvent etre ensuite colics 
dans des logements de m§me forme et de mimes 
dimensions qu'eux, prevus dans des corps de car- 
tes, comme le montre la figure 8 et exactement de 
la meme faQon que des modules h contacts. 

Ces logements peuvent etre des ouvertures si 
les modules ont la meme dpaisseur que les corps 
de cartes ou des cavit^s si les modules sont plus 
minces. 

Dans les deux cas. les bobines assureront une 



tres bonne protection des puces 8, des fils 20. de 
leurs jonctions avec les plots de connexion des 
puces et les plots 18 et de ceiles des bornes 17 de 
ces bobines avec ces derniers. contre toutes les 
5 contraintes auxquelles les cartes seront soumises 
par la suite. 

De plus, on prendre soin de recouvrir des deux 
cdt^s les corps des cartes et les modules de films 
en mati&re plastique de protection, mais meme 

10 sans cela ces modules ne risqueraient pas d'etre 
deteriords par Phumidite, une atmosphere polluante 
ou d'autres facteurs qui peuvent empecher le bon 
fonctionnement ou le fonctionnement tout court des 
cartes k contacts. 

;6 D'autre part, si les modules 22 sont prevus 

pour des clefs ou des etiquettes qui peuvent etre 
beaucoup plus epaisses que les cartes dont on 
vient de parler. ils peuvent alors §tre noyes com- 
pietement dans une matiere plastique. 

20 Enfin, comme on Ta dit pr^cedemment. ce 

premier mode de mise en oeuvre du precede selon 
rinvention que Ton vient de decrire convient aussi 
pour des modules k plusieurs puces. En effet, si 
Ton veut r^aliser. par exemple. des modules k 

25 deux puces il suffit pour cela de se munir au 
depart d'un certain nombre de chacune de ces 
puces et d'un nombre de plots metalllques egal k 
ce nombre de premieres ou de secondes puces 
muitiplie par le nombre de bornes de connexion 

30 que comportent les puces qui doivent etre reliies 
aux bobines, par exemple les premieres, de coller 
ces plots et ensuite les puces sur un ruban prepare 
comme le ruban 2, en les disposant correctement, 
et de roller par la technique du "Wire Bonding" les 

35 bornes de connexion des premieres puces k tous 
les plots et celles des secondes puces aux plots 
qui ne sont pas reserves k la connexion des pre- 
mieres puces avec les bobines. Apr&s cela. il n'y a 
plus qu'^i effectuer exactement les m§mes op^ra- 

40 tions que pour des modules k une seule puce. 

Pour fabriquer des modules conformement au 
second mode de mise en oeuvre du precede selon 
rinvention que Ton a choisi comme exemple et qui 
est illustre par les figures 9 ^ 13. on se munit au 

45 debut d'un ruban en matiere isolante 30. par exem- 
ple en Mylar ou en Kapton. que Ton soumet aux 
memos operations que dans le cas du premier 
mode de mise en oeuvre pour qu'll presente le 
long de ses bords des perforations 32 et pour que 

50 la partie centrale de Tune de ses faces soit recou- 
verte d'une couche 34 de matiere adhesive Isolante 
qui peut etre ici une matiere thermodurclssable k 
I'etat B ou une matifere thermoplastique par exem- 
ple du type connu sous le nom de "Hot melt". 

55 Une autre solution consisteralt \k aussi k se 
procurer un ruban standardise 66}k tout prepare. 

Par ailleurs, on se munit egalement d'une serie 
de puces 36 qui comportent chacune deux bornes 
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de connexion 38 et d'une s^rie de bobines 40 qui 
sont realisees de la meme fagon que la bobine 12 
de la figure 3 et qui presentent done elles aussi 
des parties terminales de tils libres 22 mais qui 
n'ont pas n^cessairement les memes dimensions. 
Par exemple, si Ton veut obtenir des modules de 
memes dimensions que celles des modules 22 
avec des puces de meme epaisseur, ces bobines 
40 doivent avoir le meme diametre exterieur que 
les bobines 12 et elles peuvent avoir te meme 
diametre intSrieur mais, pour une raison que Ton 
comprendra par la suite, leur hauteur peut etre plus 
faible et cette difference de hauteur peut etre com- 
pens^e par une dpaisseur du ruban 30 plus grande 
que cetle du ruban 2. 

Lorsque I'on dispose de ces differents Ele- 
ments on utilise tout d'abord la technique generale- 
ment designee par Tabreviation TAB de {'expres- 
sion anglalse "Tape Automatic Bonding" pour a la 
fois fixer les puces sur le ruban et realiser des 
conducteurs qui permeltront de roller leurs bornes 
de connexion aux extremites des parties terminales 
du fit des bobines. 

Plus prScisement, on commence par soumettre 
le ruban 30 avec sa couche de matifere adhesive 
32 a une operation d*etampage pour qu'il presente 
dans le sens de sa longueur et au milieu de sa 
largeur des ouvertures rectangulalres Equidistantes 
44. de longueur et de largeur lEgdrement sup^rieu- 
res k celles des puces, comme le montrent les 
figures 9 et 10. 

A la suite de cela, on colle une feuille m^talli- 
que sur le ruban 30 en Tappliquant k chaud sur la 
couche de matiSre adhesive 32 pour qu'elle adhdre 
fortement k celle-ci, et on fait appel k la photolitho- 
graphle pour Eliminer la plus grande partie de cette 
feuille et ne laisser subsister. pour chaque ouvertu- 
re 44, que deux petites bandes conductrices 46 qui 
ont chacune une extr^mitE libre 48 situ§e au-des- 
sus de cette ouverture et qui presentent de prefe- 
rence k V autre bout une partie elargie 50 pour 
former une plage de connexion pour Tune des 
bornes 43 d'une bobine (voir figures 9 et 10). 

De plus, ces bandes conductrices 48 peuvent 
etre avantageusement disposees comme sur le 
dessin, c*est-4-dire dans le sens de la longueur du 
ruban et de part et d'autre des ouvertures 44, mais 
ceci n'est pas une obligation. 

Comme Tusinage photolithographique compor- 
te une etape d'attaque chimique de la feuille metal- 
lique par un solvant qui produit une pollution lonl- 
que du ruban isolant et des bandes conductrices, 
on soumet ensuite Tensemble k un nettoyage ap- 
proprie pour faire disparaltre toute trace de cette 
pollution. 

Apr6s avoir effectue cette operation de net- 
toyage. on soude les bornes de connexion 38 
d'une puce 36 aux extremites libres 48 de chaque 



paire de bandes conductrices 46, comme le mon- 
trent les figures 11 et 12. c'est-^-dire de fagon que 
la puce se trouve du m§me cdte du ruban que ces 
bandes, ce qui est le contraire de ce que Ton fait 
5 generalement quand on utilise la technique du 
TAB. 

Enfin. la dernifere operation k laquelle on pro- 
cede et qui fait encore partie de cette technique, 
c'est de combler les espaces situes entre les faces 
10 avant des puces 36 et la face avant du ruban 30 
ainsi que les ouvertures 44 de celui-cl avec une 
matidre adhesive, isolante, opaque et relativement 
dure 52, par exemple du silicone. Cette matiire 
adhesive a non seulement pour role de proteger 
75 les circuits Integres des puces centre la lumidre, 
mais aussi d'empecher dans une large mesure que 
les contraintes auxquelles les substrats des modu- 
les pourront etre soumis. si ces modules sont 
destines k des cartes minces, de se repercuter au 
20 niveau des soudures des bornes de connexion des 
puces sur les extremites libres des bandes 
conductrices qui, comme on Ta de\k indique. soit 
des points tr^s fragiles. 

Lorsque cette operation est termlnee on se 
26 trouve au meme stade d'avancement que lorsque 
I'on a fini de souder les fils 20 sur les bornes de 
connexion des puces 8 et sur les plots metailiques 
18 dans le cas du precedent mode de mise en 
oeuvre (voir figure 5). 
30 Autrement dit. il reste encore k fixer les bobi- 

nes 40 par leur face arrifere sur le ruban, autour 
des puces 36 et des bandes conductrices 46 et k 
souder leurs bornes 43 sur les plages de 
connexion 50 de ces bandes, comme le montre la 
35 figure 13, k remplir I'espace entoure par chaque 
bobine d'une matifere adhesive isolante, qui n'a pas 
besoin ici d'etre opaque, k tester electriquement 
les modules et k les separer du ruban en decou- 
pant celui-ci autour des bobines. 
40 Pour fixer les bobines et combler les espaces 
qu'elles entourent on peut choisir id parmi les 
matieres adhesives thermodurcissables. les matie- 
res adhesives thermoptastiques et les matieres 
adhesives qui se polymerisent et durcissent k froid, 
45 celles qui conviennent le mieux et sans que la 
matl^re de remplissage soit forcement la m§me 
que celle qui sert au collage des bobines. Toute- 
fois, si Ton decide d*employer au moins une matife- 
re thermoplastlque et si la couche 34 dont on a 
50 recouvert au debut le ruban 30 est constituee par 
une mati&re de ce genre, on doit en prendre une 
qui fond k une temperature plus basse que celle 
de cette couche 34. 

La figure 14 est une vue analogue k celle de la 
55 figure 7, qui montre Tun des modules 60 que Ton 
obtient lorsque Ton fait appel k ce deuxidme mode 
de mIse en oeuvre que Ton vlent de decrire. Le 
substrat de ce module, ce qui subslste de la cou- 



7 



13 



EP 0 376 062 A1 



che de matiere isolante 34 et la matiere adhesive 
de remplissage de Tespace entoure par ia bobine 
sont d^signes ici respectivement par les reperes 
54. 56 et 58. 

St Ton veut obtenir des modules du meme 
genre mais avec deux puces, il suffit: 

1. de percer dans !e ruban et pour chaque 
module deux ouvertures proches I'une de I'autre et 
de dimensions adaptees k celles des puces; 

2. de former sur le ruban, en m§me temps 
que les bandes conductrices qui permettront de 
connecter deux des bornes de I'une des puces ^ 
une bobine. des bandes conductrices supplemen* 
tatres qui ont chacune une extr^mlte libre situ^e 
au-dessus de chaque ouverture. en tenant compte 
de ia position des bornes de connexion des puces 
qui doivent etre reiiees ensemble: 

3. de souder les bornes de connexion de 
chaque puce aux extremites fibres des bandes 
conductrices qui leur sont destinees; et 

4. de com bier les espaces vides entre les 
faces avant des puces et le ruban en meme temps 
que les ouvertures de celui-ci d'une matiere adhe- 
sive isolante et opaque. 

Apres ce(a, on precede de la meme fagon que 
dans le cas de modules a une seule puce. 

Si Ton compare maintenant les figures 7 et 14 
on peut comprendre pourquoi. pour des modules 
22 et 60 de memes dimensions, les bobines 12 
peuvent etre plus ^paisses que les bobines 40 et 
les substrats 24 plus minces que les substrats 54 
et pourquoi il vaut mime beaucoup mieux qu'il en 
soit ainsi. La premiere raison c'est que, h cause 
des fils 20, les puces 8 et ces fils occupent en 
general une place en hauteur plus importante que 
les puces 36 et les bandes conductrices 46. La 
deuxieme raison qui n'est pas totalement ind^pen- 
dante de la premiere c'est que, dans le cas des 
modules 22. les faces avant des puces qui sont 
sensibles h la lumi^re et les parties mecanique- 
ment fraglles que sont les fils 20 et leurs soudures 
sur les bornes de connexion des puces se trouvent 
plutot du cote des faces avant de ces modules et 
de leurs bobines 12. II y a done interet a ce que la 
couche de mati§re adhesive 28 qu'il y a au-dessus 
des puces et des fils soit ^paisse. De plus, comme 
les autres parties fraglles que sont les soudures 
des fils 20 et des bornes 17 des bobines sur les 
plots metalliques 18 sont bien protegees par ceux- 
ci, ii n'y a pas d*inconv4nient h ce que I'^paisseur 
des substrats 24 soit relatlvement faible. Par 
contre, dans les modules 60 les faces avant des 
puces 36 et les parties mecaniquement fraglles, 
c'est-^-dire les extr^mit^s 48 des bandes conduc- 
trices 46 et les soudures des bornes de connexion 
des puces 36 et des bornes 43 des bobines 40 sur 
ces bandes, sont situees du cdt^ des substrats 54. 
Par consequent, il vaut mieux que ces substrats 



soient assez epais. pour etre plus rigides et se 
d^former moins facilement que les substrats 24, et 
quMI en soit de m§me pour les couches de matiere 
adhesive 52. 

5 Cela dit, il est bien claIr que Tinvention n'est 

pas limit^e a des modules comme ceux des figu- 
res 7 et 14, ^ une ou plusieurs puces, ni aux 
fagons de les fabriquer que Ton a decrites. 

Par exemple. en utilisant des puces dont les 

10 bornes de connexion sont recouvertes d'une cou- 
che d'or et des bobines en fil de cuivre tres fin, 
comme celle de la figure 3, il serait possible de 
colter ces deux elements par leurs faces arri^re sur 
le ruban et de souder dlrectement les bornes des 

75 bobines sur les bornes de connexion des puces. 
Les liaisons eiectriques entre les bobines et les 
puces seraient alors reduites k ces soudures. 

D'autre part, on pourrait aussi, dans certains 
cas, se dispenser de recouvrir initlalement le ruban 

20 perform d'une couche de matiere adhesive et coller 
les puces, les bobines et eventuellement des ele- 
ments d'interconnexion comme les plots 18 dlrec- 
tement sur celui'Cl. 

Enfin, il est utile de preciser que le mot 

25 "bobine" doit §tre interprets ici dans un sens large. 
II ne s'agit pas seulement de Telement conducteur 
qui forme une inductance constituee d'une ou plu- 
sieurs spires. II peut y avoir en plus d'autres ele- 
ments. Par exemple, plut6t que de faire appe! a 

30 des bobines autoporteuses comme celle de la figu- 
re 3 pour rSaliser des modules selon I'invention, on 
pourrait utiliser des bobines qui seraient consti- 
tutes par un support isolant creux, en matiere 
plastique et un fil mStallique fin et gainS, enroule 

35 autour de celui-ci, ou bien encore des bobines qui 
comprendraient une ou plusieurs spires de fil ou de 
ruban conducteur noytes dans un bloc de matiere 
plastique de forme annuialre. k I'lnttrleur duquel 
emergeraient les parties termlnales de ce fil ou de 

40 ce ruban. A ce propos 11 faut noter Sgalement que 
lorsque Ton parle d'une bobine annuialre. cela ne 
signlfie pas qu'elle est forcSment circulaire. Elle 
peut §tre aussi carrSe, rectanguiaire ou autre. 

45 

Revendications 

1. Module electronique pour un objet portatif 
de petite dimension tel qu'une carte ou une clef, k 
* 50 circuit integre, caracterls4 par le fait qu'il comprend 
un substrat en mati§re dlectrlquement Isolante (24; 
54), une puce de circuit inttgre (8; 36) de forme 
sensiblement paralleiepipedique, qui prtsente une 
face avant munie d'au moins deux bornes de 
55 connexion (10; 38) et une face arrlfere et qui est 
flx4e au moins indlrectement sur ledit substrat, une 
bobine (12; 40) munie de deux bornes (17; 43) et 
egalement fixde sur ledit substrat, pour permettre 
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un couplage inductif entre ie module (22; 60) et un 
appareil avec lequel (edit objet sera amen4 a coo- 
perer. et des liaisons diectriques respectives (18. 
20; 46) entre les bornes de connexion de la puce 
et les bornes de la boblne; et par Ie fait que ladite 
bobine est une bobine de fornne annulaire, qui 
entoure un espace dans lequel sont enti&rement 
logees la puce et lesdites liaisons dlectriques, et 
que iedit espace est rempll d'une mati^re adhesive 
(28; 58), electriquement isolante et durcie. 

2. Module electronique selon la revendication 

1, caracterise par Ie fait que ladite bobine (12; 40) 
comprend un element conducteur qui forme au 
moins une spire (14) autour dudit espace et qui 
presente deux parties terminales (16; 42) situees k 
rinterieur de celui-ci et dont les extremltes (17; 43) 
constituent lesdites bornes de la bobine. 

3. Module electronique selon la revendication 

2. caracterise par Ie fait que ladite bobine est une 
bobine autoporteuse (12; 40) qui comprend plu- 
sieurs couches de spires jointives et sensiblement 
coaxiales (14), qui sont formees par un fil metalli- 
que fin, entoure d'une gaine en matifere Electrique- 
ment isolante, et qui sont li§es entre elles. 

4. Module Electronique selon la revendication 2 
ou 3, caractErisE par le fait que la puce (8) est 
fixEe sur le substrat (24) par sa face arriere et que 
lesdites liaisons Electriques comprennent deux 
plots mEtalliques (18) qui sont Egalement fIxEs sur 
ledit substrat et sur chacun desquels est soudEe 
rune des bornes (17) de la bobine (12), et deux tils 
mEtalliques fins (20) qui sont soudes chacun a une 
extremity sur I'une des bornes de connexion (10) 
de la puce et h Tautre extrEmitE sur Tun desdits 
plots metalliques. 

5. Module electronique selon la revendication 
4. caractErlsE par le fait que la puce (8), la bobine 
(12) et les plots mEtalliques (18) sont fixEs sur ledit 
substrat (24) par rintermedlaire d'une couche (26) 
de matifere adhesive thermodurcissable et que la 
mati^re adhesive (28) qui remplit I'espace entourE 
par la bobine est une mati^re Egalement thenmo- 
durcissable et opaque. 

6. Module Electronique selon la revendication 2 
ou 3, caractErisE par le fait que la puce (36) est 
disposEe de fagon que sa face avant se trouve du 
c6tE dudit substrat (54) et que lesdites liaisons 
electriques comprennent deux bandes conductrices 
(46) qui sont Egalement fIxEes sur ledit substrat et 
qui ont chacune deux extremitEs (50, 48) sur les- 
quelles sont soudees respectivement Tune des bor- 
nes (43) de la bobine (40) et Tune des bornes de 
connexion (38) de la puce. 

7. Module Electronique selon la revendication 
6, caractErlsE par le fait que la bobine (40) et les 
bandes conductrices (46) sont fIxEes sur ledit subs- 
trat (54) par rintermEdiaire d'une couche (56) de 
matlfere adhEsive thermodurcissable ou thermo- 



plastique. 

8. Module Electronique selon la revendication 
7. caractErisE par le fait que Tensemble formE par 
le substrat (54) et la couche (56) de matiere adhE- 

5 sive presente une ouverture rectangulaire (44), de 
longueur et de largeur legferement superieures k 
celles de la puce (36). au-dessus de laquelle se 
trouvent cette puce et les extrEmltEs (48) des ban- 
des conductrices (46) sur lesquelles ses bornes de 

10 connexion sont soudEes, et par le fait que cette 
ouverture et I'espace situE entre la face avant de \S 
puce et ledit ensemble sont comblEs par une ma- 
tiere adhEsive Isolante, opaque et durcie (52). 

9, Module Electronique selon Tune quelconque 
75 des revendicalions precedentes. caractErisE par le 

fait que la bobine (12; 40) est cylindrique, que le 
substrat (24; 54) est rond et que le diametre de ce 
substrat est sensiblement egal au diamfetre extE- 
rieur de la bobine. 
20 10. Precede de fabrication en sErie de modules 
Electronlques pour des objets portatifs de petite 
dimension tels que des cartes ou des clefs, h 
circuits intEgres, caracterise par le fait que : 

- on se munit 

25 - d'un ruban (2; 30) en matifere Electriquement 
isolante, 

- d'un ensemble de puces de circuits intEgrEs 
identiques (8; 36), de forme sensiblement parallelE- 
pipEdique et prEsentant chacune une face avant 

30 munle d'au moins deux bornes de connexion et 
une face arrlfere, et 

- d'un ensemble de bobines identiques (12; 40), 
munies chacune de deux bornes (17; 43) et pre- 
vues pour permetlre un couplage inductif entre les 

35 modules et au moins un appareil avec lequel les- 
dlts objets seront amenEs k coopErer. chacune de 
ces bobines etant une bobine de forme annulaire 
qui entoure un espace suffisant pour permettre d'y 
loger entiferement une puce (8; 36) et des liaisons 

40 Electriques respectives (18, 20; 46) entre ses bor- 
nes et les bornes de connexion (10; 38) de cette 
puce; 

on fixe au moins indlrectement les puces sur le 
ruban. dans sa partie centrale et de fagon k ce 
45 qu'elles soient rEguliferement rEparties dans le sens 
de sa longueur; 

- on fixe les bobines sur le ruban, autour des 
puces; 

- on rEatise lesdites liaisons Electriques entre les 
50 bornes de connexion des puces et les bornes des 

bobines; 

- on remplit les espaces entourEs par les bobines 
d'une matifere adhEsive isolante et durcissable (28; 
58); et, aprfes que cette matlSre alt durci. 

65 - on decoupe le ruban autour de chaqu© bobine 
pour obtenir les modules. 

11. ProcEdE selon la revendication 10, caractE- 
risE par le fait que chacune des bobines (12; 40) 
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dont on se munit comprend un element conducteur 
qui forme au moins une spire (1 4) autour de I'espa- 
ce qu'elle entoure et qui pr^sente deux parties 
terminales (16: 42) pouvant etre situees entifere- 
ment h I'lntdrieur de cet espace. dont les extremi- 
tes (17; 43) constituent les bornes de cette bobine. 

12. Proced§ selon ta revendication 11. caracte- 
rise par le fait que chacune dedites bobines est 
une bobine autoporteuse (12; 40) qui comprend 
plusieurs couches de spires jotntives et sensible* 
ment coaxiales (14), qui sont formees par un fil 
metallique fin, entoure par une gaine en matidre 
eiectriquement isolante. et qui sont liees entre el- 
les. 

13. Precede selon la revendication 11 ou 12, 
caract^ris^ par le fait que l*on fixe les puces (8) sur 
le ruban (2) par leurs faces arriere et que. pour 
rdaliser les liaisons ^lectriques entre la puce et ia 
bobine (12) de chaque module, on fixe egalement 
sur le ruban deux plots metalliques (18). de fagon 
a ce qu'ils se trouvent entre cette puce et cette 
bobine, on relie les bornes de connexion (10) de ta 
puce aux plots par deux flls metalliques fins (20) 
en soudant Tune des extremit§s de chacun de ces 
fils sur Tune des bornes de connexion de la puce 
et son autre extr^mite sur I'un des plots et on 
soude une borne (17) de la bobine sur chaque plot. 

14. Proc6d6 selon la revendication 13, caract^- 
rise par le fait que, pour fixer les puces (8), les 
plots metalliques (18) et les bobines (12) sur le 
ruban (2), on depose initialement sur Tune des 
faces de celui-ci une couche (6) de mati^re adhesi- 
ve isolante et thermodurcissable, h V6XaX B, on 
colle ces puces, ces plots et ces bobines sur cette 
couche de mati^re adhesive et, apr§s que les 
espaces entour^s par les bobines aient 6x4 remplis 
d*une matidre adhesive (28), on chauffe le tout 
pour que la mati^re adhesive de ladite couche se 
polymerise et se durcisse compl§tement. 

15. Proc^d^ selon la revendication 14, caracte- 
rise par le fait que la mati&re adhesive (28) dont on 
remplit les espaces entoures par les bobines (12) 
est egalement une matiere thermodurcissable qui 
se polymerise et se durcit en memo temps que la 
matiere de ladite couche (6). 

16. Procid^ selon la revendication 15, caractd- 
rise par le fait que la matifere adhesive (28) dont on 
remplit les espaces entoures par les bobines (12) 
est opaque. 

17. Precede selon la revendication 11 ou 12, 
caract^rise par le fait que pour fixer la puce (36) de 
chaque module sur le ruban (30) et r^aliser les 
liaisons electrlques entre ses bornes de connexion 
(38) et la bobine (40) de ce module, on forme tout 
d'abord sur le ruban deux bandes conductrices 
(46). on soude les bornes de connexion de la puce 
chacune ^ Tune des extr^mit^s (48) d'une bande 
et, apr§s que la bobine ait ^t^ fixde sur le ruban. 



on soude ses bornes (43) aux autres extremites 
(50) de ces bandes. 

18. Proced^ selon la revendication 17, caracte- 
ris^ par le fait que, pour former iesdites bandes 

5 conductrices (46), on depose initialement sur Tune 
des faces du ruban (30) une couche (34) de matie- 
re adhesive isolante et thermodurcissable ou ther- 
moplastique. on colle une feuiile metallique sur le 
ruban en Tappliquant a chaud sur cette couche de 

10 matiere adhesive et on utilise la technique de la 
photolithographie pour 4llminer la plus grande par- 
tie de la feuiile metallique et ne laisser subsister 
que les bandes conductrices. 

19. Precede selon la revendication 18, caract^- 
75 rise par le fait que. pour pouvoir souder les bornes 

de connexion (38) des puces (36) aux extremites 
(48) des bandes conductrices (46), on decoupe 
dans le ruban (30), apres avoir d^poser sur lui 
ladite couche (34) de matiere adhesive, des ouver- 

20 tures rectangulaires (44) de longueur et de largeur 
legerement sup^rieures a celles des puces, aux 
endroits oO ces puces devront se trouver et de 
fagon que les extremites (48) des bandes conduc- 
trices auxquelles leurs bornes de connexion seront 

25 ensuite soudees soient situees au-dessus de ces 
ouvertures: et par le fait qu'apr^s avoir forme les 
bandes conductrices sur le ruban et soude les 
bornes de connexion des puces sur ces bandes on 
comble Iesdites ouvertures et les espaces situes 

30 entre les faces avant des puces et Tensemble 
forme par le ruban et sa couche de matiere adhesi- 
ve d'une matifere adhesive isolante, opaque et dur- 
cissable (52). 

20. Precede selon Tune quelconque des reven- 
35 dications 10 a 19, caracterise par le fait que les 

bobines (12; 40) que Ton utilise sont des bobines 
cylindriques et qu'^ la fin on decoupe le njban (2; 
30) en suivant leur contour pour obtenir des modu- 
les (22, 60) egalement cylindriques et de diam^tre 
40 egal au diamdtre exterieur de ces bobines. 
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Fig. 6 
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